PCT 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragL daB die vorljegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
internationale ZusammenaTbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT Internationa! Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (fails gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) R . 3 812 4 S chwob e 1 / Da 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 
Anorndung mit P-dotierten und 
zu deren Herstellung 



N-dotierten Halbleiterschichten sowie Verfahren 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei jurislischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Siaats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-33137 



Teiefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder T 1 alle Bestim- 
fiir foleende Staaten: ' ' mungsstaaten 


\y\ alle Besti mm ungs staaten mit 1 1 nur die Vereinigten die im Zusatzfeld 

Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



amtliche Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

SPITZ, Richard 
Roemersteinstr . 56 
72766 Reutlingen 
DE 



Diese Person ist 
| | nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 



| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (St* 


iat): DE 


Diese Person ist Anmelder alle Bestim- [ 1 alle Bestimmtmgsstaaten mit 

fiir foleende Staaten: ' ' munesstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 




X 


Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEME1NSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fiir den (die) Anmelder 
vor den zustandigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 




An wait 




gemeinsamer 
Vertreter 



amtliche Bezeichmmg Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Teiefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



| | Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 



eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/101 (Blan 1) ~ _ ^ Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformuiar 



BlatiNr... 2.... 

'Fortsetzung von Feld Nr. II) WEITERE Aj|M ELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder |~ 
filr foleende Staaten: 


alle Bestim- [ | alle Bestimmungsstaaten mit 
mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 




nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 



Wird keines der folfBtlen Felder benuizt, so is£ dieses Biatt dem Amrag n* 

Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstandige 



fbeizufiisen. 



amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Nome des Stoats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

GOERLACH, Alfred 
Bismarckstr . 70 
72127 Kusterdingen 
DE 



Diese Person ist 
1 ] nur Anmelder 



! Anmelder und Erfinder 



j | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



amtliche Beieichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zitgeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 
[ | nur Anmelder 



□ 



Anmelder und Erfinder 



| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsit2 


: (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 




alle Bestim- 
munssstaaten 




alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 




nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei Juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 

1 | nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 



□ 



1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



StaatsangehSrigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 




alle Bestim- 
mungsstaaten 


alle Bestimmungsstaaten mit f 1 nur die Vereinigten 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

j ~) nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die naclu 
stehenden Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
ftir folgende Staaten: 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



alle Bestim- 
ungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit I j 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



1 1 Weitere Anmelde r und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 

Formblatt PCT/RO/1 0 1 (Fortsetzungsblatt) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr.. 



Feid Nr- V BEST I MM UNG VON STAATEN 



mz a werden hiermit vorgenommen: 



□ EA 



EP 



""Die foigenden Bestimmungen nach Regel 4.9 i 
Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana. d!JP^ambia : KE Ke^nia, LS^Lesotho, MVV Malawi, S^Sudan, SL Sierra Leone : 
SZ.Swasiland, UG Uganda . ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan : BY Belarus, KG Kirgisistan. KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan : TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

Europaisch.es Patent: AT Osterreich ; BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, 

DE Deutschland. DK Danemark, ES Spanien : FI Finnland, FR Frankreich. GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland. IT Italien, LU Luxemburg. MC Monaco. NL Niederlande, PT Portugal. 
SE Schweden und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist. 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabum GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien. NE Niger, SN Senegal, 

TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat der OAP1 und des PCT ist 

Nationales Patent (falls eine andere Schuiirechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinschi wird, bitte aufder gepunkteten Linie angeben): 

Q AE Vereinigte Arabische Emirate □ LR Liberia 

^' □ 



□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 
CH 
CN 

cu 
cz 

DE 

DK 

EE 

ES 

FI 

GB 

GD 

GE 

GH 

GM 

HR 

HU 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



Albanien 

Armenien □ 

Osterreich : □ 

Australien □ 

Aserbaidschan □ 

Bosnien-Herzegowina □ 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien □ 

Belarus □ 

Kanada □ 
und LI Schweiz und Liechtenstein 

China CD 

Kuba □ 

Tschechische Republik : □ 

Deutschland □ 

Danemark □ 

Estland □ 

Spanien □ 

Finnland □ 

Vereinigtes KSnigreich 

Grenada □ 

Georgien □ 

Ghana □ 

Gambia 

Kroatien □ 

Ungarn □ 

Indonesien 

Israel □ 

Indien 
Island 

Japan □ UZ 

Kenia □ VN 

Kirgisistan □ YU 

Demokratische Volksrepublik Korea □ ZA 

□ ZW 

Rebublik Korea.... Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan VerOfTentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia □ 

Sri Lanka n 



LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongol ei 

MAV Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neu seel and 

PL Polen 

PT Portugal 

RO RumSnien 

RU Russische Federation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Tiirkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika. 



Usbekistan... 

Vietnam 

Jugoslawien. 

SOdafrika 

Simbabwe.... 



ErkiSrung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erkl art, daB diese zus&tzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 15 Monaien ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenommen gilt. {Die Besicitigimg 
einer Bestimmung er/olgl durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Besiinvmmgs- und der 
Besttitigungsgebtihr. Die Besldtigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von J 5 Monaien eingehen.) 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr.. 4 



, Jeld Nr. VI 



PRIORITATSANSPRUCH 



Anmeidedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monai/Jahr) 



Zeile(l) 

05. Juli 2000 
(05 . 07 . 00) 



Aktenzj 
fruheren 



□ 



der 
'iduns 



1 00 32 543 . 2 



Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusaizfeld angegeben 
1st die fruhere /^^^'Jn_ eine: 



nationale Anmeldung: 
* Staai" ' 



Bundesrepublik 
Deutschland 



regionale Anme 1 
resionales Ami 



internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile (2) 



Zeile(3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht. eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 

bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem lnternationalen Buro zu iibermitteln. 



FeldNr.VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der lnternationalen Recherchenbehfirde (ISA) 
(falls z\vei oder mehr ais iwei Internationale Recherchenbehbrden 
fur die Ausfiihmng der lnternationalen Recherche zustdndig sind. 
geben Sie die von Ihnen gewahlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann beniitzt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bei der lnternationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr durchgeftihrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag 



Blatter 



Beschreibung (ohne 

Sequenzprotokollteil) : 15 Blatter 

Anspruche 4 Blatter 

Zusamrnenfassung: 1 Blatter 



Zeichnungen 

S eq u enzprotoko 1 lte i 1 
der Beschreibung 



Blatter 



Blatter 



Blattzahl insgesamt : 28 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . Btatt fur die GebQhrenberechnung 

2. \_} Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3 Q Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 
4. Qj] Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

| | Prioritatsbeleg(e) r in Feld VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 



□ 
□ 



8. □ 

9. Kl 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder bioiogischem 
Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln auffiihren): 

Exemplar fur Prioritatsbeleg 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusamrnenfassung 
verOffentlicht werden soli (Nr.): 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER PES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzitgeben, sofern sich dies nicht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 227/85<AV 



Dr . Friedmann 




Richard SPITZ 



Alfred GOERLACH 



Vom Anmeldeamt auszufUllen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

j j einge-gangen: 

P 1 nicht ein- 
' 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandieung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: ISA/- 


6. Ubermittlung des Recherch en exemplars bis zur Zahlung 
| | der RecherchengebUhr aufgeschoben 


Vom Internationalen Buro auszuftlllen 

Datum des Eingangs des Aktenexemplars 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Siehe Anmerkungen zu diese m Antragsformular 



INTER NATION ALER RECHERCHENBERICKT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMEIDUNG: 

IPK 7 H01L29/866 HOI 



iffr/ 



Internationales Aktenzeichen 

PCT^IF 01/02309 



STAN DES 

329 HQ1L27/Q8 



Nach der Internal ionalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der naiionalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recnerchierter Mindeslprulstofl (Klassitikationssystem und KlassifikationssymboJe ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroftentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsullierfe elektronische Datenbank (Name der Daienbank und evtf. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal , INSPEC, COMPENDEX, IBM-TDB 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der VerSffentlichung, soweil erforderiicb unter Angabe der in Betracht kommenden Tetle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 040 171 A (CLINE HARVEY E ET AL) 

9. August 1977 (1977-08-09) n 

Spalte 1, Zeile 16 -Spalte 8, Zeile 40; <8*£ . t . 

Abblldungen 2-7 ^_ J2^_ . +0 y /0 U^J^^ 

US 4 554 568 A (CHAMPON JACQUES ET AL) 

19. November 1985 (1985-11-19) ^ , 
Zusammenfassung; Abbildung 3 a^^^ 0 ^- 



1-22 



!<• 23 ~ 



/ 



23 



US 3 015 762 A (WILLIAM SHOCKLEY) 
2. Oanuar 1962 (1962-01-02) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 cJl^cX^^-Jz * jd~K&***-< 

-/- 



Wettere Veroftentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Palentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdtfentlichungen 
■A* Verdffentlichung, die den alfgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdttentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, diegeeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweitelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Rechercnenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma&nahmen bezieht 

•P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentiichl worden ist und mit der 
Anmeidung nicht kollidiert, sortdem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VerdftentJicru/ngen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



29. Oktober 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



05/11/2001 



Name und Postanschrift der Intemationaten Recherchenbehdrtie 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tei. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo hi, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigler Bediensleler 



Berthold, K 



Fonnblatl PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jull 1992) 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(FortseUung) ALS WESENTLICH ANGES 



Internationales Aktenzeichen 

PCT^L 01/02309 



UNTERLAGEN 



Kalegorie 0 



Bezeichnung der Veroftenilichung, soweit erforderlich unler Angabe der in Beirachi kommenden Teile 



* 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 007, no. 099 (E-172), 
27. April 1983 (1983-04-27) 
& JP 58 021374 A (TOKYO SHIBAURA DENKI 
KK), 8. Februar 1983 (1983-02-08) 
Zusammenf assung aJ^P^ouci^z. 

US 5 973 359 A (KOBAYASHI TAKASHI ET AL) 
26. Oktober 1999 (1999-10-26) _ , 

Zusammenf assung; Abbildungen 1,6,7 oJLhJ^^^ ' ^-a^o^d 



US 3 953 254 A (VALDMAN HENRI) 

27. April 1976 (1976-04-27) ^ . 

Zusammenf assung; Abbildung 4 ^J><xXa^c^c 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 454 (E-1135), 

19. November 1991 (1991-11-19) 

& JP 03 195054 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

26. August 1991 (1991-08-26) ( 

Zusammenf assung aJu*dtAuxA^ 



17 



17 



US 4 200 877 A (0GAWA TAKUZO 
29. April 1980 (1980-04-29) 
Zusammenf assung; Abbildung 6 



ET AL) 



Formblatt PCT/ISA^IO (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 
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* r • 


INTERNATIONAL.cn! RECn£RCnc.\ficRiCr.V 

Angaben la Verbffeifllichungen. die zur selben Palentfamilie gehbren 




Internationales Aktenzeichen 

PCTZHE 01/02309 




lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


^veroffentlichung* 


• 


Mitglied(er) der V 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 




US 4040171 A 


09-08-1977 


US 


3988757 A 


26-10-1976 




US 4554568 A 


19-11-1985 


FR 
DE 


2508703 Al 
3276559 Dl 


31-12-1982 
16-07-1987 



EP 0069634 A2 12-01-1983 

OP 58009375 A 19-01-1983 



US 3015762 A 02-01-1962 KEINE 



JP 


58021374 


A 


08- 


-02- 


•1983 


KEINE 






us 
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TITLE : SEMICONDUCTOR DEVICE 
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ABSTRACT : PURPOSE: To Improve the characteristics and reliablity of the device by inserting a 

bi-directional diode is series between the gate and source of an IGFET formed to a vapor 
growth layer on a Si base body through double diffusion. 

CONSTITUTION: The bi-directional diodes 2, 2" are simultaneously diffused and shaped 
when double diffusion and connected in series in order to protect the gate G of the IGFET 
1 1 through double diffusion, and inserted and connected between the gate G and a source 
S. According to this constitution, the PN + junctions J2, J4 of the diodes are 
yielded when positive voltage is applied to the gate G, and double reverse dielectric 
resistance is shown by J2+J4. When negative voltage is applied to the gate G, junctions 
J 1f J 3 are yielded. Accordingly, reverse bias is formed by the PN + junctions at 
two positions regardless of the positive and negative of a gate electrode, and double 
reverse dielectric resistance is generated. When a plurality of the bi-directional diodes are 
connected in series, allowance is taken sufficiently in gate bias, channel resistance is 
minimiized, mutual conductance and drain currents are improved, and the FET can be 
protected. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To satisfactorily set controllability, reproducibility and economical efficiency of 
a desired Zener voltage by a method wherein a Schottky diode structure part is provided 
in addition to a P-N diode structure part and a plurality of them are connected in series to 
form a laminated structure. 

CONSTITUTION: In a P-N diode structure part 2, an n-type epitaxial layer 22 is deposited 
on an n + type silicon semiconductor substrate 21 by an epitaxial growth 
operation and a p + type diffusion layer 23 is formed on its surface side by a 
diffusion method to constitute a p-n junction. On the other hand, in a Schottky barrier 
diode structure part 3, an n-type epitaxial layer 32 is laminated on an n + type 
silicon semiconductor substrate 31 and Mo is vapor- deposited on its surface to form a 
barrier metal layer 33. The diode structure part 3 provided with a Schottky junction is 
added in this manner; a Zener voltage can be set to many values by selecting only its 
barrier metal material. Thereby, a manufacturing cost can be kept low, and controllability 
and reproducibility are made good. 
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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement with P-doped semiconductor layers (12) and N-doped semiconductor layers 
(14, 10). Said arrangement has junctions between said P-doped semiconductor layers (12) and said N-doped semiconductor layers 
(14, 10), these junctions showing a Zcner breakdown when a characteristic voltage lor a junction is applied. A plurality of junctions 
are present between the P-dopcd semiconductor layers (12) and the N-doped semiconductor layers (14, 10) and the characteristic 
voltages enter additively into the breakdown voltage ol" the arrangement overall. The invention also relates to a method lor producing 
an inventive arrangement. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bctrifTl eine Anordnung mit P-dotierten Halbleiterschichten (12) und N-dotierten Halblei- 
terschichten (14, 10), welche zwischen den P-dolierten Halbleiterschichten (12) und den N-dotierten Halbleiterschichten (14, 10) 
Obergange aufweist, wobei die Obergange bcim Anlegen einer fur einen Ubergang charakteristischen Spannung einen Zenerdurch- 
bruch zeigen, eine Mehrzahl von Ubergangen zwischen P-dotierlen Halbleiterschichten (12) und N-dotierlen Halbleiterschichten 
(14, 10) vorliegt und die charakteristischen Spannungen additiv in die Durchbruchspannung dergesamten Anordnung eingehen. Die 
Erfindung betrifft lerner ein Vcrlahren zum Herslellen einer ertindungsgemaBcn Anordnung. 
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Anordnung mit P-do tier ten und N-do tier ten Halbleiter- 
schichten sowie Verfahren zu deren Herstellung 

10 Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit P-dotierten und 
N-dotierten Haibleiterschichten, welche zwischen den P- 
dotierten Haibleiterschichten und den N-dotierten Haib- 
leiterschichten Ubergange aufweist, wobei die Obergange 
beim Anlegen einer fiir einen Ubergang charakteristischen 

15 Spannung einen Zenerdurchbruch zeigen. Die Erfindung be- 
trifft ferner ein Verfahren zum Herstellen der erfin- 
dungsgemaften Anordnung . 

2 0 Stand der Technik 

Es ist bekannt, Halbleiterbauelemente zur Spannungsbe- 
grenzung einzusetzen. Insbesondere verwendet man hierzu 
Zenerdioden (Z-Dioden) . Betreibt man Zenerdioden in 

25 Sperr- beziehungsweise Ruckwartsrichtung, so zeigen diese 
ein ausgepragtes Durchbruchverhalten bei vergleichsweise 
geringen Durchbruchspannungen . Die Groiie der Durchbruch- 
spannung einer Diode hangt wesentlich von der Dotierungs- 
konzentration des Halbleitermaterials ab. Bei hochdotier- 

30 ten Dioden bildet sich eine sehr schmale Sperrschicht 
aus, so dass schon durch Anlegen kleiner Sperrspannungen 
hohe elektrische Feldstarken uber dem PN-Obergang liegen. 
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Wenn die Feldstarke einen Wert in der Groftenordnung von 
10 6 V/crn uberschreitet , konnen Valenzelektronen im Be- t 
reich des fast ladungstrager f reien PN-Ubergangs aus ihren 
Bindungen gerissen werden. Im Bandermodell stellt sich » 
5 dieser Effekt als eine Durchtunnelung des verbotenen Ban- 
des dar. Bei kieinen Spannungen unterhalb der Durchbruch- 
spannung, welche auch Zenerspannung genannt wird, flieBt 
daher nur der im Allgemeinen vernachlassigbar kleine 
Sperrstrom. Bei Erreichen der Zenerspannung steigt der 

10 Strom aufgrund der Ladungstrageremission stark an. Hier- 
durch wird ein weiterer Spannungsanstieg verhindert. Bei 
Durchbruchspannungen unterhalb von 4,5 V spricht man von 
einem reinen Zenerdurchbruch . Bei hoheren Durchbruchspan- 
nungen konkurriert ein anderer Durchbruchef f ekt , namlich 

15 der sogenannte Avalanche- oder Lawinendurchbruch . Dieser 
uberwiegt bei Spannungen oberhalb von' 7 V und result iert 
im Wesentlichen aus lawinenartigen Stofrionisationen im 
Halbleiter. Eine Zenerdiode ist aufgrund des definierten 
und reversiblen Durchbruchs als Spannungsbegrenzer geeig- 

20 net. Schaltet man zwei Zenerdioden antiseriell zusammen - 
das heifrt in Reihe, jedoch mit entgegengesetzter Polari- 
tat, so erhalt man ein symmetrisches Durchbruchverhalten. 

Eine derartige Schaltung ist in Figur 6 dargestellt. Es 
25 sind eine erste Zenerdiode 110 und eine zweite Zenerdiode 
112 dargestellt, welche antiseriell geschaltet sind. Sol- 
che Anordnungen werden zur Spannungsbegrenzung einge- 
setzt, wenn beide Polaritaten der Spannung einer an den 
Kontakten 114, 116 angelegten Spannung begrenzt werden 
30 sollen. 
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Figur 7 zeigt die entsprechende Strom-Spannungs-Kennlinie 
der in Figur 6 dargestellten Schaltung. In dem Diagramm 
aus Figur 7 ist der durch die Zenerdioden 110, 112 flie- 
ftende Strom gegen die an den Kontakten 114, 116 angelegte 
5 Spannung aufgetragen. Die Durchbruchspannung der Anord- 
nung betragt, sofern Bahnwiderstande und das Ansteigen 
der Durchbruchspannung infolge von Eigenerwarmung ver- 
nachlassigt werden, UZ1 + UF. Dabei bezeichnet UZ1 die 
Durchbruchspannung einer der Zenerdioden, . welche im vor- 

10 liegenden Fall als identisch angenommen werden, und UF 
den Spannungsabf all . einer Diode in Durchlassrichtung . 
■Will man eine derartige Spannungsbegrenzungsschaltung je- 
doch fur groiiere Grenzspannungen auslegen, so kommt es zu 
dem in Figur 7 angedeuteten positiven Temperaturgang der 

15 Durchbruchspannung. In Figur 7 ist als durchgezogene Li- 
nie eine Kennlinie bei Raumtemperatur (RT) und mit unter- 
brochener Linie eine Kennlinie bei stark erhohter Tempe- 
ratur (HT) gezeigt. Der zu erkennende positive Tempera- 
turgang resultiert hauptsachlich daraus, dass bei Dioden, 

20 welche fur hohere Durchbruchspannungen ausgelegt sind, 
der Lawinendurchbruch dominiert. 

Die in Figur 7 dargestellte Temperaturabhangigkeit der 
Kennlinie ist unerwunscht . Ferner hat die Spannungsbe- 
25 grenzungsschaltung gemaft Figur 6 den Nachteil, dass zwei 
getrennte Bauelemente zur Realisierung benotigt werden, 
was zusatzlichen Schaltungsauf wand mit sich bringt. 
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Vorteile der Erfindung 

♦ 

Die Erfindung baut auf der gattungsgemSflen Anordnung ge- 
mali Anspruch 1 dadurch auf, dass eine Mehrzahl von Uber- * 
5 gangen zwischen P-dotierten Halbleiterschichten und N~ 
dotierten Halbleiterschichten vorliegt und dass die cha- 
rakteristischen Spannungen additiv in die Durchbruchspan- 
nung der gesamten Anordnung eingehen. Es ist also nicht 
mehr erf orderlich, zwei getrennte Bauelemente zu verwen- 

10 den, urn eine Spannungsbegrenzung fur beide Polaritaten 
der Spannung zu bewirken. Eine einzige Anordnung mit men- - 
reren Ubergangen zwischen P-dotierten Halbleiterschichten 
und N-dotierten Halbleiterschichten kann vielmehr eine 
Spannungsbegrenzung beider Polaritaten zur Verfugung 

15 stellen. Da daruber hinaus die charakteristischen Span- 
nungen der Obergange, bei denen die Ubergange einen Ze- 
nerdurchbruch zeigen, additiv in die Durchbruchspannung 
der gesamten Anordnung eingehen, ist es moglich, die ein- 
zelnen Durchbruchspannungen gering zu wahlen und dennoch 

20 durch die Addition der einzelnen Durchbruchspannungen die 
Begrenzung auf eine vergleichsweise hohe Spannung zu be- 
wirken. Da bei den kleinen charakteristischen Spannungen 
der einzelnen Ubergange, welche beispielsweise bei 4,2 V 
liegen konnen, der Zenereffekt stark dominiert, das heilit 

25 der Lawinendurchbruch noch keine beziehungsweise eine nur 
stark untergeordnete Rolle spielt, kann trotz der bereit- 
gestellten hohen Grenzspannung ein praktisch temperaturu- 
nabhangiger Kennlinienverlauf zur Verfugung gestellt wer- 
den. 

30 

Vorzugsweise sind die Halbleiterschichten hochdotiert. 
Eine hohe Dotierung fuhrt zu einer geringen Durchbruch- 
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spannung und somit zu cier erwunschten Temperaturunabhan- 
gigkeit der Vorrichtung. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Halbleiterschichten 
5 eine konstante Dotierung aufweisen. Dies bietet sich im 
Sinne einer einfachen Herstellung an. Ferner lasst sich 
die Durchbruchspannung aufgrund der identischen Eigen- 
schaften der Ubergange zwischen den Schichten bei kon- 
stanter Dotierung in einfacher Weise berechnen. 

10 

Es kann ebenfalls bevorzugt sein, wenn die P-dotierten 
Halbleiterschichten und die N-dotierten Halbleiterschich- 
ten mit derselben Konzentration dotiert sind. Man erhalt 
somit eine gleichmaftige Ausbildung der Verarmungs zone so- 
5 wohl in die N-dotierten Halbleiterschichten als auch in 
die P-dotierten Halbleiterschichten. Dies erlaubt eine 
gleichmafiige Gestaltung der Schichtenf olge . 

Es kann bevorzugt sein, dass die P-dotierten Halbleiter- 
20 schichten mindestens zwei Gruppen bilden, die mit unter- 
schiedlichen Konzentrationen dotiert sind. Auf diese Wei- 
se ist es moglich, eine bezuglich der Spannungspolaritat 
unsymmetrische Kennlinie zu erhalten, anders als im Falle 
einheitlicher Dotierung aller P-Halbleiterschichten be- 
25 ziehungsweise aller N-Halbleiterschichten, wo eine sym- 
metrische Kennlinie vorliegt. Somit konne verschiedene 
Spannungsbegrenzungen je nach Polaritat der Spannung be- 
reitgestellt werden. 

30 Aus demselben Grunde kann es vorteilhaft sein, wenn die 
N-dotierten Halbleiterschichten mindestens zwei Gruppen 
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bilden, die mit unterschiedlichen Konzentrationen dotiert 
sind. 

Es ist moglich, dass die Halbleiter schichten auf einem N- 
5 dotierten Substrat angeordnet sind. 

Ebenso ist es moglich, dass die Halbleiterschichten auf 
einem P-dotierten Substrat angeordnet sind. Man ist folg- 
lich nicht auf eine bestimmte Dotierung des Substrats an- 
10 gewiesen, wodurch die Anordnung im Hinblick auf die Her- 
stellung und die Anwendung flexibel ist. 

Es kann nutzlich sein, dass die Art der Dotierung der von 
dem Substrat entf erntesten Halbleiter schicht der Art der 
15 Dotierung des Substrates entspricht . 

Andererseits ist es aber auch moglich, dass die Art der 
Dotierung der von dem Substrat entf erntesten Halbleiter- 
schicht anders ist als die Art der Dotierung des Substra- 
20 tes. Auch hier ist man also im Hinblick auf die Herstel- 
lung und die Anwendungsbereiche der Anordnung flexibel 
und nicht auf eine bestimmte Dotierungsart der aufiersten 
Halbleiterschichten beschrankt. 

25 Es kann vorteilhaft sein, wenn die Halbleiterschichten 
eine Dicke von etwa 4 um aufweisen. Eine solche Dicke ist 
bei den praktikablen Durchbruchspannungen der einzelnen 
Obergange und den damit im Zusammenhang stehenden Dicken 
der Verarmungszonen passend, das heiftt hinreichend hoch. 

30 Man vermeidet durch die entsprechende Dicke, dass die 
durch die in Durchf lussrichtung gepolten tibergange inji- 
zierten Minoritatsladungstrager eine Raumladungszone ei- 
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nes benachbarten Ubergangs erreichen, der sich in Sperr- 
polung befindet. Dies ist unbedingt erf orderlich, denn 
andernfalls wurde die gesamte Anordnung "gezundet" (Thy- 
ristoref f ekt ) . 

5 

Es kann niitzlich sein, wenn das Substrat eine Dicke von 
etwa 500 urn aufweist. Unter anderem wird durch eine sol- 
che Substratdicke eine hinreichende mechanische Stabili- 
tat gewahrleistet . 

10 

Vorzugsweise liegt die Konzentration der Dotierung im Be- 
reich von 2 x 10 19 Atome/cm 3 . Bei einer derartig hohen Do- 
tierungskonzentration erhalt man einen Zenereffekt in je- 
dem Obergang bei der erwiinschten niedrigen Zenerspannung 
15 und somit mit entsprechend geringer Temperaturabhangig- 
keit . 

In einer speziellen Ausf uhrungsf orm sind etwa 10 Obergan- 
ge zwischen P-dotierten Halbleiterschichten und N- 

20 dotierten Halbleiterschichten vorgesehen. Bei Zenerspan- 
nungen im Bereich von 4,2 V und Durchlassspannungen im 
Bereich von 0,7 V erhalt man somit eine beispielhaf te ge- 
samte Durchbruchspannung von 50 V ohne signifikante Tern- 
peraturabhangigkeit . Wurde man eine solche Spannungsbe- 

25 grenzung mit einer herkommlichen Konstruktion des Standes 
der Technik, das heiftt mit einzelnen Zenerdioden reali- 
sieren wollen, so hatte man aufgrund der starken Dominanz 
des Lawinenef f ektes eine beachtliche und mitunter nicht 
tolerable Temperaturabhangigkeit . 

30 

Bevorzugt weist die Anordnung auf ihrer Oberseite und ih- 
rer Unterseite jeweils Metallkontakte auf, welche sich 
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uber ihre gesamte Flache erstrecken. Damit ist die Anord- 
nung fur eine Weiterverarbeitung vorbereitet, wie sie ge- 
wohnlich bei Halbleiterbauteilen erfolgt. 

5 Vorzugsweise sind die Halbleiterschichten Siliziumschich- 
ten. Mit Silizium lassen sich die hohen Dotierungen und 
der gewiinschte Schichtauf bau in besonders gunstiger Weise 
verwirklichen . 

10 Die Erfindung besteht gemaft Anspruch 17 ferner in einem 
Verfahren zum Herstellen einer Anordnung mit P-dotierten 
und N-dotierten Halbleiterschichten, welche zwischen den 
P-dotierten Halbleiterschichten und den N-dotierten Halb- 
leiterschichten Obergange aufweist, wobei die Ubergange 

15 beim Anlegen einer fur einen Ubergang charakteristischen 
Spannung einen Zenerdurchbruch zeigen, eine Mehrzahl von 
Ubergangen zwischen P-dotierten Halbleiterschichten und 
N-dotierten Halbleiterschichten vorliegt und die charak- 
teristischen Spannungen additiv in die Durchbruchspannung 

20 der gesamten Anordnung eingehen, wobei das Verfahren das 
Aufbringen der Halbleiterschichten durch Epitaxie auf- 
weist. Epitaxie ist ein besonders geeignetes Verfahren, 
um Schichtanordnungen, welche die vorliegende Erfindung 
ausmachen, aufzubauen. 

25 

Vorzugsweise findet die Epitaxie bei etwa 1180°C statt. 
Diese Temperatur hat sich als besonders gunstig fur eine 
fehlerfreie Schichtbildung erwiesen. 

30 Ebenso ist es niitzlich, wenn die Epitaxie mit einer 
Wachs turns rate von etwa 4 jim/min erfolgt. Hierdurch wird 
ein Schichtaufbau in hoher Qualitat sichergestellt , wobei 
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das Herstellungsverf ahren eine ausreichende Geschwindig- 
keit aufweist. 

Vorzugsweise werden auf die Oberseite und die Unterseite 
5 der Anordnung Metallkontakte auf gesputtert . Durch diese 
Metallkontakte , welche bevorzugt die gesamte Oberseite 
und die gesamte Unterseite der Anordnung bedecken, ist 
die Anordnung fur eine Weiterverarbeitung vorbereitet. 
Das Verfahren des Sputterns hat sich fur das Aufbringen 
10 von diinnen Metallschichten als besonders zuverlassig 
erwiesen, 

Bevorzugt wird die Anordnung nach dem Aufsputtern der Me- 
tallkontakte in einzelne Chips zerteilt. Sum Beispiel 
15 konnte ein anfangs verwendetes Siliziumsubstrat einen 
Durchmesser von 125 mm aufweisen. Die aus dem Verfahren 
resultierenden Chips, welche beispielsweise unter Verwen- 
dung einer Kreissage hergestellt werden, konnen dann zum 
Beispiel eine Flache von 20 mm 2 aufweisen. 

20 

Besonders bevorzugt ist es, dass die Render der Chips 
entfernt werden. Werden die Chips beispielsweise durch 
einen Sagevorgang erzeugt, so entstehen am Chiprand Kris- 
tallstorungen, die sich auf die elektrischen Eigenschaf- 

25 ten des Bauteils negativ auswirken. Dieser gestorte Halb- 
leiterbereich am Chiprand wird dann zum Beispiel bis in 
eine Tiefe von ca, 50 jim entfernt. Dies kann beispiels- 
weise durch Atzen in KOH erreicht werden. Das Atzen er- 
folgt haufig erst dann, wenn der Chip mit Vorder- und 

30 Riickseite in ein Kupf ergehause gelotet worden ist . Die 
weitere Verpackung erfolgt dann in einer in der Dioden- 
technik ublichen Art und Weise. 
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Neben dem Aufbau der Schichtanordnung durch Epitaxie ist 
es auch moglich, dunne Siliziumscheiben mittels Waferbon- 
den zusammenzufiigen. Somit ist man im Hinblick auf die 
5 Herstellung variabel. 

Der Erfindung liegt die tiberraschen.de Erkenntnis zugrun- 
de, dass es mit einer entsprechenden Schichtanordnung aus 
P-dotierten und N-dotierten Halbleiterschichten moglich 

10 ist, eine bipolare Spannungsbegrenzung mit vernachlassig- 
barer Temperaturabhangigkeit zur Verfugung zu stellen.. 
Die Durchbruchspannung einzelner PN-Ubergange kann durch 
geeignete Dotierung so gewahlt werden, dass ein praktisch 
reiner Zenerdurchbruch erfolgt. Indem die Schichtanord- 

15 nung so gestaltet wird, dass die Durchbruchspannungen der 
einzelnen PN-Ubergange additiv in die Durchbruchspannung 
der Gesamtanordnung eingehen, lasst sich eine Spannungs- 
begrenzung auch fur hohe Spannungen mit geringer Tempera- 
turabhangigkeit erzeugen. 

20 

Zeichnungen 



Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die beglei- 
25 tenden Zeichnungen anhand von Ausf uhrungsf ormen beispiel- 
haft erlautert. 

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt einer erfin- 
dungsgemaften Anordnung; 

30 

Figur 2 zeigt eine Kennlinie einer Anordnung gemaft Figur 
1; 
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Figur 3 zeigt ein Dotierprofil einer Anordnung gemafl Fi- 
gur 1; 

5 Figur 4 zeigt schematisch einen Querschnitt einer weite- 
ren Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemailen Anordnung; 

Figur 5 zeigt eine Kennlinie einer Anordnung gemaft Figur 
4; 

10 

Figur 6 zeigt eine Schaltung des Standes der Technik; 
Figur 7 zeigt eine Kennlinie der Anordnung gemafr Figur 6. 

15 

Beschreibung der Ausftihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt einer erfin- 
dungsgemafien Anordnung. Auf einem N-dotierten Siiizium- 

20 substrat 10 ist eine Mehrzahl von P-dotierten Halbleiter- 
schichten 12 und N-dotierten Halbleiterschichten 14 ange- 
ordnet . Zwischen den P-dotierten Halbleiterschichten 12 
und den N-dotierten Halbleiterschichten 14 liegen eine 
Mehrzahl von Halbleiteriibergangen vor. Die P-dotierten 

25 Halbleiterschichten 12 haben eine Dicke TP, wahrend die 
N-dotierten Halbleiterschichten eine Dicke TN aufweisen. 
Im vorliegenden Fall sind die Dicken TP und TN etwa 
gleich und betragen ca. 4 u.nw Das Substrat hat eine Dicke 
TS von im vorliegenden Beispiel ca. 525 }-im. Da insgesamt 

30 10 P-dotierte Halbleiterschichten und 10 N-dotierte Halb- 
leiterschichten 14 auf dem Substrat 10 angeordnet sind, 
ergibt sich aus diesen Angaben die Gesamtdicke der Anord- 
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nung T zu 605 urn. Im vorliegenden Beispiel ist Silizium 
als Halbleiter gewahlt. Auf dem N-dotierten Substrat 10 
und der obersten Halbleiterschicht , welche im vorliegen- 
den Fall eine N-dotierte Halbleiterschicht 14 ist, befin- 
5 den sich Metallkontakte 16, 18, die durch einen Sputter- 
vorgang aufgebracht wurden. Die Halbleiterschichten 12, 
14 weisen eine konstante Dotierung von jeweils ca. 2k 
10 19 Atome/cm 3 auf. Die Schichten 12, 14 wurden durch E- 
pitaxde auf die jeweils darunter liegende Schicht aufge- 

10 bracht. In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm findet die 
Epitaxie so statt, dass eine Temperatur von 1180°C und 
eine Wachs turns rate von 4 jj.ru/min gewahlt wird. Im 
vorliegenden Beispiel gemaB Figur 1 ist die 
Schichtanordnung so gewahlt, dass die oberste Schicht und 

15 die unterste Schicht (Substrat) denselben Dotiertyp 
auf weisen, im vorliegenden Fall eine N-Dotierung. 
Weiterhin ist es moglich, dass die beiden aufteren 
Halbleiterschichten eine P-Dotierung aufweisen. Ferner 
konnen die auBeren Schichten von unterschiedlichem 

20 Dotiertyp sein, sowohl bei einem N-Substrat als auch bei 
einem P-Substrat. 

Figur 2 zeigt vereinfacht einen Kennlinienverlauf der An- 
ordnung aus Figur 1. Legt man an die Metallelektrode 18 
eine im Vergleich zur Elektrode 16 positive Spannung U 

25 an, so flieftt bis zum Erreichen der Sperrspannung UZ au- 
fler einem relativ kleinen Sperrstrom kein Strom. Wird 
versucht, die Spannung U noch weiter zu steigern, so 
steigt der Strom durch die Anordnung aufgrund der Zener- 
durchbruche bei den einzelnen Ubergangen zwischen den 

30 Halbleiterschichten stark an. Da die Anordnung symmet- 
risch aufgebaut ist, tritt bei Vertauschen der Polaritat 
der angelegten Spannung U dasselbe elektrische Verrialten 
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mit umgekehrten Vorzeichen auf . Bei n P-dotierten Epita- 
xieschichten und n N-dotierten Epitaxieschichten gilt fur 
die Durchbruchspannung UZ:. 

5 UZ = n x (UZ1 + UF) . 

Dabei ist UZ1 die Durchbruchspannung eines einzelnen 0- 
bergangs, und UF ist die Flussspannung einer einzelnen 
PN-Diode. Die durchgezogene Linie in Figur 2 zeigt das 

10 Strom-Spannungs-Verhalten der Anordnung bei Raumtempera- 
tur (RT) . Die unterbrochene Linie zeigt das Verhalten bei 
stark erhohter Temperatur (HT) . Es ist zu erkennen, dass 
bis zu sehr hohen Stromen praktisch keine Beeinf lussung 
der Kennlinie aufgrund der Temperatur erf olgt . Erst bei 

15 sehr hohen Stromdichten, etwa im Bereich oberhalb von 200 
A/cm 2 , liegt wieder ein nicht vernachlassigbarer positi- 
ver Temperaturkoef f izient vor. 

In Figur 3 ist das Dotlerprofil der Anordnung aus Figur 1 
2 0 dargestellt r wobei die Anzahldichte der Dotieratome N ge- 
gen den Ort x aufgetragen ist. Die durchgezogenen Linien 
kennzeichnen N-dotiertes Silizium. Die gepunkteten Linien 
kennzeichnen P-dotiertes Silizium. Die linke Seite des 
Diagramms in Figur 3 entspricht der N-dotierten Silizium- 
25 schicht aus Figur 1, welche an die Metallelektrode 18 an- 
grenzt, wahrend die rechte Seite des Diagramms in Figur 3 
dem Substrat 10 aus Figur 1 entspricht, welches an die 
Metallelektrode 16 aus Figur 1 angrenzt. Es ist zu erken- 
nen, dass eine konstante Dotierungskonzentration von 2 x 
30 10 19 Atome/cm 3 vorliegt. 
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Figur 4 zeigt schematisch einen Querschnitt einer weite- 
ren Ausf iihrungsf orm einer erf indungsgemafien Anordnung, 
welche ebenfalls eine Spannungsbegrenzung bei beliebiger 
Spannungspolaritat zur Folge hat. Es wurde erwahnt, dass 
5 die Anordnung gemafl Figur 1 einen symmetrischen Kennli- 
nienverlauf im Hinblick auf die Polaritat der angelegten 
Spannung hat. Durch die in Figur 4 dargestellte Anordnung 
erreicht man hingegen einen un symmetrischen Kennlinien- 
verlauf . Das Besondere an dieser Anordnung besteht darin, 

10 dass zweierlei Arten von P-dotierten Halbleiterschichten 
vorliegen. Eine erste P-dotierte Halbleiterschicht 20 
weist eine geringere Dotierungskonzentration als eine 
zweite P + -dotierte Halbleiterschicht 22 auf. Die Dotie- 
rungskonzentration der N-Halbleiterschichten ist einheit- 

15 lich. Hierdurch erhalt man Dioden mit unterschiedlichen 
Durchbruchspannungen, entsprechend den Obergangen N(P + P) 
beziehungsweise (P + P)N. Wenn die Dioden in Sperrichtung 
belastet werden, so ist die Durchbruchspannung UZ1 der 
(P + P) N-Diode grofter als die Durchbruchspannung UZ2 der 

20 . N (P + P) -Diode . Bei n Obergangen erhalt man bei positiver 
Spannung an dem. Metallkontakt 18 bezuglich des Metallkon- 
taktes 16 eine Durchbruchspannung von 



UZ = n x (U22 4- OF) . 

25 

Bei umgekehrter Polaritat der Spannung ergibt sich die 
Durchbruchspannung zu 

UZ = -n x (UZ1 + UF) . 

30 



Auch die Anordnung gemafi Figur 4 ist im Hinblick auf die 
aufiersten Halbleiterschichten und im Hinblick auf die Do- 
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tiertypen prinzipiell variabel. So kann anstelle eines N- 
Substrats auch ein P-Substrat verwendet werden. Entspre- 
chend wurden bei einem P-Substrat hbher dotierte N + - 
Schichten und weniger hochdotierte N-Schichten verwendet. 
5 Die aufrersten Schichten der Halbleiteranordnung konnen im 
Hinblick auf den Dotiertyp wiederum ubereinstimmen oder 
verschieden sein. 

Figur 5 zeigt eine Kennlinie einer Anordnung gemaft Fig-ur 
10 4. Bei geeigneter Dimensionierung, sowohl im Hinblick auf 
die Geometrie als auch im Hinblick auf die Konzentratio- 
nen, erhalt man wieder praktisch temperaturunabhangige 
Kennlinienverlauf e, was in Figur 5 dargestelit ist. Figur 
5 entspricht in ihrem prinzipiellen Aufbau Figur 2, wobei 
15 hier allerdings der unsymmetrische Kennlinienverlauf ent- 
scheidend ist. 

Die vorhergehende Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 
gemafi der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrati- 
20 ven Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Er- 
findung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Ande- 
rungen und Modif ikationen moglich, ohne den Umfang der 
Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 

25 
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5 An sp ruche 

1. Anordnung rait P-dotierten Halbleiterschichten (12, 
20, 22) und N-dotierten Halbleiterschichten (14, 10), 
welche zwischen den P-dotierten Halbleiterschichten (12, 

10 20, 22) und den N-dotierten Halbleiterschichten (14, 10) 
Ubergange aufweist, wobei die Obergange beim Anlegen ei~ 
ner fur einen Obergang charakterist ischen Spannung einen 
Zenerdurchbruch zeigen, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Mehrzahl von Obergangen zwischen P-dotierten Halbleiter- 

15 schichten (12, 20, 22) und N-dotierten Halbleiterschich- 
ten (14, 10) vorliegt und dass die charakteristischen 
Spannungen additiv in die Durchbruchspannung der gesamten 
Anordnung eingehen. 

20 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halbleiterschichten (10, 12, 14, 20, 22) hochdo- 
tiert sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die Halbleiterschichten (10, 12, 14,. 20) 

eine konstante Dotierung aufweisen. 

4. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die P-dotierten Halbleiter- 

30 schichten (12) und die N-dotierten Halbleiterschichten 
(14) mit derselben Konzentration dotiert sind. 
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5. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die P-dotierten Halbleiter- 
schichten (20, 22) mindestens zwei Gruppen bilden, die 
mit unterschiedlichen Konzentrationen dotiert sind. 

5 

6. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die N-dot ierten Halbleiter- 
schichten mindestens zwei Gruppen bilden, die mit unter- 
schiedlichen Konzentrationen dotiert sind. 

10 

7. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschichten (12, 
14, 20, 22) auf einem N-dotierten Substrat (10) angeord- 
net sind. 

15 

8. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschichten auf 
einem P-dotierten Substrat angeordnet sind. 

20 9. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Art der Dotierung der 
von dem Substrat (10) entf erntesten Halbleiterschicht der 
Art der Dotierung des Substrates (10) entspricht. 

25 10. Anordnung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Art der Dotierung der 
von dem Substrat entf erntesten Halbleiterschicht anders 
ist als die Art der Dotierung des Substrates. 

30 11. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschichten. (12, 
14, 20, 22) eine Dicke von etwa 4 urn aufweisen. 
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12. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (10) eine Dicke 
von etwa 500 um aufweist. 

5 

13. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net, dass die Konzentration der Dotie- 
rung im Bereich von 2 x 10 19 Atome/cm 3 liegt. 

10 14. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass etwa 10 Ubergange zwischen 
P-dotierten Halbleiterschichten (12) und N-dotierten 
Halbleiterschichten (14) vorgesehen sind. 

15 15. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie auf ihrer Oberseite und 
auf ihrer Unterseite jeweils Metallkontakte (16, 18) auf- 
weist, welche sich uber ihre gesamte Flache erstrecken. 

20 16. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschichten (10, 
12, 20, 22) Siliziumschichten sind. 

17. Verfahren zura Herstellen einer Anordnung mit P- 
25 dotierten Halbleiterschichten (12, 20, 22) unci N- 
dotierten Halbleiterschichten (14, 10), welche zwischen 
den P-dotierten Halbleiterschichten (12, 20, 22) und den 
N-dotierten Halbleiterschichten (14, 10) Ubergange auf- 
weist, wobei die Ubergange beim Anlegen einer fur einen 
30 Ubergang charakteristischen Spannung einen Zener- 
durchbruch zeigen, eine Mehrzahl von Ubergangen zwischen 
P-dotierten Halbleiterschichten (12, 20, 22) und N- 
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dotierten Halbleiterschichten (14, 10) vorliegt und die 
charakteristischen Spannungen additiv in die Durchbruch- 
spannung der gesamten Anordnung eingehen, wobei das Ver- 
fahren das Aufbringen der Halbleiterschichten (12 , 14, 
5 20, 22) durch Epitaxie aufweist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Epitaxie bei etwa 1180°C stattfindet. 

10 19. Verfahren nach Anspruch 17 oder T8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Epitaxie mit einer Wachs turns rate von 
etwa 4 )im/min erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass auf die Oberseite und die Unterseite 

der Anordnung Metallkontakte (16, 18) auf gesputtert wer- 
den. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Anordnung nach dem Aufsputtern 

der Metallkontakte (16, 18) in einzelne Chips zerteilt 
wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Rander der Chips entfernt wer- 

den. 

23. Verfahren nach einem der .Anspruche 17 bis 22, da.durch 
gekennzeichnet, dass dunne Siliziumscheiben durch Wafer- 

30 bonden zusammengef ugt werden. 
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